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(54) Title: ADAPTABLE LED LIGHT PANEL 

(54) Bezeichnung: KONFEKTIONIERB ARES LED-LEUCHTPANEEL 

(57) Abstract 

An LED light 
panel (1) substantially 
comprises an assembly 
of mutually insulated 
(3) electroconducting 
s tinctures (2, 4) which 
allow supplying electric 
voltage in parallel to a 
plurality of non-housed 
light-emitting diodes > 

(LED chips) (8) selectively 
interconnected in series, 
forming various groups. 
A dimensionally stable, 
optically transparent 
protective layer (14) which 

ensures the desired spatial distribution of the light irradiated by the LED chips (8) and protects the chips from outer influences can be 
provided on top of this assembly. The whole assembly of electroconducting structures (2, 4), electric insulation (3), LED chips (8) and 
dimensionally stable, optically transparent protective layer (14) is designed in such a way that the LED light panel can be manufactured 
as a surface of theoretically any size, with a very dense or loose arrangement of LED chips (8), and which can subsequently be cut into 
pieces of any shape capable of operating independently, provided they are not smaller than a particular smallest operative sub-unit (13). 
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(57) Zusammenfassung 

Ein LED-Leuchtpaneel (1) beinhaltet im wesentlichen einen Aufbau gegencinander isolierter (3), elektrisch leitender Strukturen (2, 
4), die es ermogtichen, eine Vielzahl von wahlweise gruppenweise serieli geschalteten, ungehausten lichtemittierenden Dioden (LED-Chips) 
(8) parallel mit elektrischer Spannung zu versorgen. Oberhalb dieses Aufbaus kann eine formfeste optisch transparente Schutzschicht (14) 
vorhanden sein, welche die gewunschte raumliche Vertetlung des von den LED-Chips (8) ausgestrahlten Lichtes sicherstellt und fur einen 
Schutz gegen aussere Einfiusse sorgt. Der gesamte Aufbau der elektrisch leitenden Strukturen (2, 4), der elektrischen Isolation (3), der 
LED-Chips (8) und der formfesten optisch transparenten Schutzschicht (14) ist so ausgelegt, dass das LED-Leuchtpaneel als theoretisch 
be-liebig grosse Flache, mit sehr dichter oder auch mit lockerer Anordnung der LED-Chips (8), gefertigt, und nachtraglich in beliebig 
geformte Teilstucke zertrennt werden kann, welche je fur sich alleine funktionsfahig sind, wenn sie die Grosse einer bestimmten kleinsten 
funktionsfahigen Untereinheit (13) nicht unterschreiten. 



Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die intemationale Anmeldungen gemass dem 
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Konfekiionierbares LED-Leuchtpanecl 

Die Erfindung betrifft ein vielartig anwendbares, konfektionierbares Leuchtpancel mit 
ungehausten lichtemitticrcnden Dioden (LED-Chips). 

Bekannt sind verschiedene lineare Anordnungen von gehausten LED (EP0760577A2, 
US4573766, DE4237107, US5639J58), die, an eine lichlleitende Struktur angeschlossen, zu 
iinearen Oder flachigen Beleuchtungseinheiten fur LCD-Displays oder fur Kopiergerate ftihren. 
Bekannt sind auch flachige Anordnung von gehausten LED, beispielsweise zur Erzeugung von 
EXIT-Markierungen (US5655830), zur Erzeugung eines Automobilbremslichtes (EP0362993, 
US 5001609), von Verkehrsampeln (US5663719) und weitere ahnliche Anordnungen zur 
Erzeugung von Automobil-RuckJichtern bzw. -Blinklichtern. 

Alle diese Iinearen und flachigen Anordnungen weisen die Nachteile auf, dass sie erstens 
gehauste LED venvenden und dadurch in der Dichte der LED (maximal 4 LED/ cm 2 ) und 
daraus resultierend in der totalen Leuchtdichte stark begrenzt sind, zweitens die Tnigerelemente 
in Form und Grosse nach der Herstellung nicht beliebig veranderbar sind und drittens die 
gesamte Anordnung von vornherein auf eine spezifische Anwendung zugeschnitten isL 
Eine andere bekannte Anordnung (EP 76044SA2) beschreibt einen integralen Lichtstreifen, bei 
dem vermutlich auf Keramiktragern vorgehauste LED-Chips zum Einsatz kommen. Die 
beschriebene Anordnung und das entsprechende beschriebene Verfahren ist im Sinne der 
vorliegenden Erfindung dadurch eingeschrankt, dass sie einzig fur die kostengiinstige 
Herstellung sehr langer Lichtstreifen kJeiner Leuchtdichte geeignet ist , deren Einsatzgebiet im 
wesentlichen auf Markierungsstreifen (Landebahnen usw.) beschrankt ist. 
Bekannt sind weiter zahlreiche Verfahren zur direkten dunnfilmmassigen Herstellung von LED- 
Arrays (z.B. US5501990 und US5621225). Alle diese Verfahren dienen in der Regel zur 
Erzeugung von Displays und weisen im Sinne der vorliegenden Erfindung den Nachteil auf, 
dass sie nur als ganze nicht zertrennbare Einheiten betreibbar sind. 

In einer weiteren bekannten Anordnung (US5598068) wird eine Beleuchtungseinheit mit* 
zahlreichen LED fur ein elektronisches Instrument beschrieben, bei der zur Erzielung einer 
hohen Betriebssicherheit die I ED gruppenweise elektrisch seriell geschaltet sind, wobei die 
raumliche Verteilung aller LED so gewahlt ist, dass sich die einzelnen seriell geschalteten 
Gruppen raumlich durchmischen. Auch diese Anordnung hat im Sinne der vorliegenden 
Erfindung den Nachteil, dass sie nur fur eine spezifische Anwendung und nur als ganze nicht 
zertrennbare Einheit betrieben werden kann. 

In einer anderen bekannten Anordnung (EP0253244A1) wird \ on Neiman, Courbevoie (FR) 
(Erfinder Boucheron, Jean Louis) ein Verfahren zur Herstellung von Leuchtplatten mittels 
gehauster LED und eine durch dieses Verfahren erhaltene Signalleuchte beschrieben. Dieses 
Verfahren beruht ebenfalls auf der Venvendun^ von gehausten LED und weist so den oben 
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beschriebcnen Nachteil einer geringen Dichte der LED und damit eine stark begrenzte totale 
Leuchtdichte auf. Es beschreibt weiter die Moglichkeit der Herstellung auf grossflachigen 
Tragerplatten, welche nachtraglich in sogenannte Grundplatten zerschnitten werden. Diese 
Grundplatten besitzen eine durch die Herstellung der gesamten Tragerplatte fest vorgegebene 
Form und Grosse und konnen nur exakt in dieser Form und Grosse betrieben werden. Dartiber 
hinaus ist die Lage der elektnschen Anschlusse fest vorgegeben. Dies bringt in Summe den 
Nachteil mit sich, dass die Grundplatten jeweils nur fur eine, von vornherein klar definierte 
Amvendung geeignet sind. 

In einem japanisch abgefassten Patent (JP 9045965 A) beschreibt die Firma Nichia Chemical 
Industries, Ltd. eine keramische Gehausung von LED-Chips und die Herstellung derselbcn. 
Den Figuren ist zu entnehmen, dass dabei die Gehausung eines einzelnen LED-Chips oder die 
Vereinigung dreier in den Farben rot, grtin und blau leuchtender LED-Chips in einem Gehause 
un Vordergrund steht. Prinzipiell konnte das den Figuren 3 und 4 zu entnehmende Verfahren 
aber auch zur Herstellung eines LED-Leuchtpaneels dienen, wobei dann aber, wegen der 
gezeigten einlagigen Zufuhrung zweier geometrisch paxallel liegender elektrischer Leiter pro 
LED-Chip, alle auf einem solchen denkbaren Paneel angeordneten LED-Chips reihenweise 
elektrisch parallel mit der fur die LED-Chips zulassigen elektrischer Spannung ( z.B. 4 V) 
versorgt werden mussten. Im Sinne der vorliegenden Erfindung hat die denkbare Herstellung 
eines LED-Leuohtpanneels auf diese Weise die Nachteile einer stark reduzierten Flexibilitat im 
Sinne der Formgebung und elektnschen Kontaktierbarkeit allenfalls abgetrennter Teilstucke, 
einer starken Einschrankung der Anzahl gleichzeitig betreibbarer LED-Chips und einer 
Unmoglichkeit der Bestiickung des Paneels mit raumlich durchmischten LED-Chips 
unterschiedlichen Spannungsbedarfs. 

Weiter bekannt ist, dass die Firma Nichia Chemical Industries, Ltd. , Tokushima , Japan 
schlanke Leuchtplatten hoher Leuchtdichte mit den fest vorgegebenen Formaten A5 bzw. A4 
via Internet anbietet (http:/Av\vwla,meslmet.orjp/nichiayied-e.htm). Diese Platten weisen 
jedoch den Nachteil fester, nicht veranderbarer Formate auf, was die Einsatzmbglichkeiten stark 
einschrankt. 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht gegeniiber den geschilderten Anordnungen 
darin, ein LED-Leuchtpaneel mit hoher Leuchtdichte und mil hoher Betriebssicherheit zu 
schaffen, das, anwendungsunabhangig oder anwendungsspezifisch, in grossen Flachen 
preiswert hergestellt werden kann und nach Zufuhrung einer in Industrie, Fahrzeugbau und 
VVohnbereich ublichen eiektrischen Niederspannung an beliebigen Stellen der entsprechenden 
elektrischen Leiier des LED-Leuchtpaneels auch direkt als grossflachige Beleuchtungseinheit 
betrieben werden kann. Vorzugsweise soil dieses grossflachig hergestellte LED-Leuchtpaneel 
durch den Kunden oder durch den Hersteller anwendungsspezifisch in beliebig geformte, 
unterschiediiche Teilstucke zertrennbar sein, die, jedes fur sich aileine nach ZufUhrung einer in 
Industrie, Fahrzeugbau und Wohnbereich Ublichen elektrischen Niederspannung direkt als 
leuchtende Einheiten betreibbar sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruches 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich nach den 
Merkmalen der abhangigen Patentanspriiche. 

Das erfindungsgemasse LED-Leuchtpaneel weist einen Aufbau von elektrisch leitenden 
Strukturen auf, der iiber die gesamte Flache die gewiinschte elektrische Spannung abgreifbar 
macht. Auf diesem Aufbau ist eine Vielzahl von - ungehausten - LED-Chips monrierbar und 
elektrisch so kontaktierbar, dass sie entweder alle parallel oder vorzugsweise, je in Gruppen 
definierter Grosse, in Serie schaltbar sind, wobei eine solche in Serie geschaltete Gruppe 
jeweiis eine kleinste funktionsfahige Untereinheit bildet und alle diese kleinsten 
fun ktionsf alii gen Untereinheiten parallel mit elektrischer Spannung versorgbar sind. Zur 
Erhohung der gewiinschten Anwendungsflexibilitat ist der Aufbau der elektrisch leitenden 
Strukturen so gewahlt, dass die LED-Chips ohne Mehraufwand von einer moglichst grossen 
(z.B. 25 LED/cm 2 oder mehr) bis zu einer lockeren raumlichen Dichte (z.B. 1 LED/cm 2 oder 
weniger) montierbar und kontaktierbar sind. Zur Verbesserung der Lichtausbeute kann die 
Basis-Elektrode fiir jeden der LED-Chips hohlspiegelartig geformt sem. Der gesamte Aufbau 
kaan von einer formfesten optisch transparenten Schicht uberzogen sein, die nachtraglich 
(warm) so formbar ist, dass, wahlweise in Kombination mit der genannten hohlspiegelartigen 
Form der Basis-Elektrode, eine gewiinschte raumliche Verteilung der Lichtabstrahlung entsteht 
und die daruber hinaus einen chemischen und mechanischen Schutz der gesamten Anordnung 
gewahxleistet. 

Ein erfindungsgemasses Ausfiihrungsbeispiel wie auch weitere Vorteile der Erfindung sind 
nachfolgend anhand der Zeichnungen 1 - 5 naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die perspektivische Gesamtansicht eines Ausschnittes des LED-Leuchtpaneels 

Fig. 2 die perspektivische Ansicht einer kleinsten funktionsfahigen Untereinheit 

Fig. 3 die perspektivische Ansicht der Umgebung eines einzelnen LED-Chips 

Fig. 4 den Querschnitt durch ein kleines Stuck des LED-Leuchtpaneels 
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Fig. 5 Den Grundnss eines Ausschnittes des LED-Leuchtpaneels 

Das bis zu Quadratmetern grossc, streifenformige bis quadratische LED-Leuchtpaneel 1 nach 
Fig. 1 beinhaltet, wie in Fig. 2 und Fig. 3 deutlich sichtbar, eine durchgehende untere elektrisch 
leitende Schicht 2 , eine Isolationsschicht 3 und eine netzarlig strukturierte, obere elektrisch 
leitende Schicht 4 . Die Isolationsschicht 3 weist in regelmassigen Abstanden Offnungen 5 
auf, so dass die untere elektrisch leitende Schicht 2 dort von oben kontaktiertbar ist. Auf diese 
Weise ist ein Aufbau von elektrisch leitenden Strukturen vorhanden, bei dem die gewiinschte 
elektrische Spannung liber die gesamte Flache abgreifbar ist. 

Die LED-Chips 8 sind in den quadratischen Zwischenraumen der netzartig strukturierten 
oberen elektrisch leitenden Schicht 4 angeordnet, wobei die Isolationsschicht 3 und die 
darunterliegende untere elektrisch leitende Schicht 2 als Trager verwendet wird. An den fur die 
Montage der LED-Chips 8 vorgesehenen Orten, sind die beiden Tragerschichten 2, 3 
beispielsweise mittels eines Pragevorganges, hohlspiegelartig geformt und tragen eine lokal 
begrenzte, elektrisch leitende und optisch gut reflektierende Schicht (z.B. Silber), so dass dort 
ein elektrisch leitender Hohlspiegel 7 mit ebenen Anschlussflachen 6 entsteht. Die LED- 
Chips 8 sind an den gewunschten Stellen beispielsweise mittels Leitkleber auf diesem 
elektrisch leitenden Hohlspiegel 7 befestigt und basisseitig elektrisch kontaktiert. Durch einen 
elektrischen Leiter 10 , der z.B. mittels Drahtbonden von der oberen elektrisch leitenden 
Schicht 4 zu einer ersten Anschlussflache 6 eines Hohlspiegels 7 angebracht ist, durch 
weitere elektrische Leiter 11, die jeweils von der Top-Elektrode der LED-Chips 8 zur 
nachsten Anschlussflache 6 eines Hohlspiegels 7 fuhren und einen letzten elektrischen Leiter 

12 der von der Top-Elektrode der letzten LED-Chips 8 einer Serie zu der unteren elektrisch 
leitenden Schicht 2 fuhrt, ist eine in Abhangigkeit von der gewunschten Versorgungsspannung 
definierbare Anzahl von LED-Chips in Serie schaltbar. Durch diese Anordnung werden die 
seriell geschalteten Untergruppen von LED-Chips 8 parallel mit elektrischer Spannung 
versorgt. Dies fuhrt erfindungsgemass dazu, dass sowohl ein grosses LED-Leuchtpaneel 1 als 
auch ein in Fig. 5 ersichtliches abtrennbares Teilstuck 20 welches die Flache einer, von einer 
Gruppe seriell geschalteter LED-Chips 8 gebildeten, kleinsten funktionsfahigen Untereinheit 

13 nicht unterschreitet, zu leuchten beginnt, wenn die untere elektrisch leitende Schicht 2 und 
die obere elektrisch leitende Schicht 4 mit der vorgesehenen elektrischen Spannungsdifferenz 
versorgt sind. Die teilweise serielle Schaltung der LED-Chips 8 zu kleinsten funktionsfahigen 
Untereinheiten 13 ermoglicht es, die Versorgungsspannung des gesamten LED-Leuchtpaneels, 
oder der Teilstucke 20 desselben, deutlich hoher, als dies fur einen einzelnen LED-Chip 8 
zulassig ist, zu wahien (z.B. 24 V). Wahlweise kann die elektrische Versorgungsspannung als 
Gleichspannung oder, bei Inkaufnahme eines reduzierten Wirkungsgrades, als 
Wechselspannung zugeflihrt werden. Dies ermoglicht erstens die Versorgung des LED- 
Leuchtpaneels oder der Teilstucke 20 desselben mit gangigen Transformatoren ohne 
zusatzliche elektronische Bauelemente, und fuhrt zweitens zu einer deutlichen Reduktion der 
fliessenden Strome und damit zu einer K4inimierung der notigen Leiterquerschnitte. 
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Zur Gewahrleistung eincr Zertrennung des gesamten LED-Leuchtpaneels in beliebige Teilstucke 
20, bei welcher die internen elektrischen Leiier 10, 11, 12 einer kleinsten funktionsfahigen 
Untereinheit 13 nicht beschadigt werden, ist die netzartige Struktur der oberen elektrisch 
leitenden Schicht 4 jeweils an einer inneren Ecke des einen LED-Chip 8 umschliessenden, von 
der oberen elektrisch leitenden Schicht 4 geformten Quadrates, mil einer dem LED-Chip 8 
zugewandten Anschlussecke 9 versehen. Ebenso liegen die zur Kontaktierung der unteren 
elektrisch leitenden Schicht 2 notwendigen Offnungen 5 der Isoiationsschicht 3 jeweils 
innerhaib dieses von der oberen elektrisch leitenden Schicht 4 geformten Quadrates. Der erste 
elektrische Leiter 10 einer kleinsten funktionsfahigen Untereinheit 13 ist dann von einer 
Anschlussecke 9 der oberen elektrisch leitenden Schicht 4 hin zu der ebenen AnschJussflache 
6 fuhrbar. Entsprechend ist der letzte elektrische Leiter 12 einer kleinsten funktionsfahigen 
Untereinheit 13 von der Top-EIektrode des letzten LED-Chips 8 durch die entsprechende 
Offnung 5 der Isoiationsschicht 3 hin zur unteren elektrisch leitenden Schicht 2 fuhrbar. 
Auf diese Weise ist sichergestellt, dass das gesamte LED-Leuchtpaneel entlang den von der 
oberen elektrisch leitenden Schicht 4 geformten Leiterbahnen ohne Beeintrachtigung der 
internen elektrischen Leiter 10, 11, 12 zertrennbar ist und damit ohne Verlust von LED-Chips 8 
Teilstucke 20a (Fig. 5) mit geradlinigen, senkrecht zueinander angeordneten Randabschnitten 
herstellbar sind. 

Die durch das Legen der Trennflachen entlang den Leiterbahnen der oberen elektrischjeitenden 
Schicht 4 gegebene Einschrankung der Formgebung des Randes der Teilstucke 20a ,kann 
umgangen werden. Unter Inkaufnahme von einigen zerstorten, dann nicht mehr 
funktionsfahigen kleinsten Untereinheiten 13, kann ein kundenspezifisch oder 
kundenunabhangig in gleichmassiger Verteilung mit LED-Chips bestiicktes gesamtes LED- 
Leuchtpaneel 1 zu Teilstiicken 20b mit beliebig gebogenen oder schiefwinkligen Randformen 
zertrennt werden, wobei jedes dieser Teilstucke 20b nach Anschluss zweier elektrischer Leiter 
mit reduzierter Lichtausbeute zu leuchten beginnt. Es besteht aber auch die Moglichkeit, den 
von den geschilderten Elementen 2 7 3, 4, 5, 6 und 7 gebildeten Aufbau mit LED-Chips 8 
kundenspezifisch so zu bestucken, dass eine beliebige Kombination unterschiedlicher oder sich 
wiederholender bestiickter Teilstucke 20b mit beliebig gebogenen oder schiefwinkligen 
Randem entsteht. Durch Zenreniien des gesamten, derart bestiickten LED-Leuchtpaneels 
entlang diesen Randem sind funktionsfiihige Teilstucke 20b mit eben diesen beliebig 
gebogenen oder schiefwinkligen Randem ohne Verlust von LED-Chips herstellbar. 

Der Aufbau der von den geschilderten Elementen 2, 3, 4, 5, 6 und 7 gebildeten Struktur ist 
so gewahit, dass dieser Aufbau mit LED-Chips 8 bestiickbar ist, die einen unterschiedlichen 
elektrischen Spannungsbedarf haben und/oder bei unterschiedlichen Farben leuchten, wobei 
prinzipiell vielfaltige, unterschiedliche LED-Ausfuhrungen enthaltende Mischungen der LED- 
Chips 8, moglich sind. Sind beispielsweise bei einer Versorgungsspannung des gesamten 
LED-Leuchtpaneels von 12 Volt, LED-Chips 8 mit Spannungsbedarf 2 Volt und mit 
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Spannungsbedarf 4 Volt gemischt, so sind diejenigen mit Spannungsbedarf 2 Volt in Gruppen 
von 6 und diejenigen mit Spannungsbedarf 4 Volt in Gruppen von 3 elektrisch seriell schaltbar. 
Entsprechend gross ist die VielfaJt der Leuchtfarben der LED-Chips 8 mit welchen der von 
den geschilderten Elementen 2, 3, 4, 5, 6 und 7 gebildete Aufbau bestuckbar ist. Es sind 
LED-Chips liber das gesamte heute verfugbare Farbspektram, von Blau bis hin zu Infrarot, 
verwendbar. Auf diese Weise sind LED-Leuchtpaneele herstellbar, die rot oder gelb oder griin 
oder blau oder mit beliebigen Mischungen dieser Farben leuchten. Insbesondere sind auch 
weiss leuchtende LED-Leuchtpaneele herstellbar, indem das LED-Leuchtpaneel mit LED-Chips 
8 bestuckt ist, die ein entsprechendes Mischungsverhaltnis der Komplementarfarben aufweisen. 
Vorzugsweise ist ein weisses Licht abgebendes LED-Leuchtpaneel aber herstellbar, indem das 
gesamte LED-Leuchtpaneel mit im kurzwelligen Frequenzbereich ( z.B. Blau) leuchtenden 
LED-Chips 8 bestuckt ist und diese im kurzwelligen Frequenzbereich leuchtenden LED-Chips 
8 mit Lumineszenzfarbstoff kombiniert sind. Diese Farbstoffe haben die Eigenschaft, durch 
kurzwelliges Licht bei einer langeren Wellenlange oder in einem langervvelligen Spektralbereich 
zum Leuchten angeregt zu werden und sind in sehr feiner Abstufung iiber das gesamte sichtbare 
Lichtfrequenzspektrum kommerziell erhaltlich. Dadurch ist das Mischungsverhaltnis fur 
weisses Licht, das theoretisch einen Grossteil des sichtbaren Spektrums beinhaitet, einstellbar. 
Diese Technik zur Erzeugung weiss leuchtender einzeln gehauster LED ist nicht neu; 
entsprechende einzeln gehauste LED sind beispielsweise bei Nichia Chemical Industries 
kommerziell erhaltlich. 



Die Breite der moglichen Anwendungen des geschilderten LED-Leuchtpaneels ist durch einen 
leicht modifizierten Aufbau noch vergrossert. Hierfiir ist das LED-Leuchtpaneel mit LED-Chips 
8 kundenspezifisch so bestuckt, dass eine beliebige Kombination unterschiedlicher oder sich 
wahlweise in Gruppen wiederholender Teilflachen 21 mit zueinander rechtwinklig 
angeordneten geraden Randern 21c oder mit beliebig gebogenen oder schiefwinkligen Randern 
21a, 21b vorhanden ist, wobei diese Teilflachen 21 je mit LED-Chips 8 unterschiedlicher 
Farbe und/oder mit unterschiedlichem Spannungsbedarf bestuckbar sind. Danach ist die obere 
elektrisch leitende Schicht entlang den Randern der geschilderten Teilflachen 21 beispielsweise 
mittels Laserschneidens vollstandig elektrisch aufgetrennt, so dass die geschilderten Teilflachen 
21 unabhangig voneinander elektrisch kontaktierbar und alle in den jeweiligen Teilflachen 21 
vorhandenen LED-Chips 8, je einzeln oder als seriell geschaltete kleinste funktionsfahige 
Untereinheiten, parallel mit elektrischer Spannung versorgbar sind. Die weiterhin unzertrennt 
vorhandene, untere elektrisch leitende Schicht dient als, alien geschilderten Teilflachen 21 
gemeinsame, zweite elektrische Zuleitung und als eine, das gesamte LED-Leuchtpaneel 
weiterhin zusammenhaitende Tragerplatte. Nachtraglich ist dieses, unabhangig voneinander 
elektrisch kontaktierbare Teilflachen 21 beinhaltende LED-Leuchtpaneel in Teilstticke 20 
zertrennbar, welche jeweils mindestens zwei der geschilderten unabhangig kontaktierbaren 
Teilflachen 21 umfassen. Auf diese Weise sind gesamte LED-Leuchtpaneele oder Teilstiicke 
20 derselben herstellbar, bei denen beispielsweise mit LED-Chips unterschiedlicher Farbe 
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bestiickte Teilflachen 21 gleichzeitig Oder zu verschiednen Zeitpunkten unabhiingig 
voneinander leuchten konnen. 

Zum Schutz gegen chemische und mechanische Einfliisse und gegen eindringende Feuchtigkeit 
ist die gesamte geschilderte Anordnung beispielsweise durch Giessen mit einer chemisch 
resistenten, wasserdichten, formfesten und optisch transparenten Schutzschicht 14 (z.B. 
PMMA) hohlraumfrei uberzogen. 

In Kombination mit einer wahhveise verstarkten unteren elektrisch leitenden Schicht 2 und 
einer teilweisen Versenkung der LED-Chips 8 in die hohlspiegelartigen Verliefungen 7 fiihrt 
die formfeste optisch transparente Schutzschicht 14 zu einem Aufbau, bei dem auch nach 
ungewollten (z.B. Steinschlag), oder zur gewoliten Beschadigung (Vandalismus) ausgefiihrten, 
harten mechanische Schlagen zwar die formfeste optisch transparente Schutzschicht 14 
teihveise getriibt wird, die LED-Chips 8 aber weiterhin Licht abgeben. Betrachtet man ein 
grosseres, zahlreiche kleinste funktionsfahige Untereinheiten 13 umfassendes Teilstiick 20 
des LED-Leuchtpaneels, so wird durch den geschilderten Aufbau und die paralleie 
Spannungsversorgung der kieinsten funktionsfahigen Untereinheiten 13 sichergestellt, dass 
das LED-Leuchtpaneel auch nach harter Schlagbelastung weiterhin den Grossteil des von den 
LED-Chips 8 erzeugten Lichtesabgibt. 

Die geschilderte Robustheit gegen ungewollte oder gewollte Beschadigung ist in einer anderen, 
aufwendigeren Ausfuhrung (Fig. 4) erhoht. Dazu sind die LED-Chips 8 je einzeln mit einem 
Tropfen aus optisch transparentem, dauerelastischem Material (z.B. Silikon) 17 umhlillt. Das 
gesamte LED-Leuchtpaneel mit den, mit optisch transparentem, dauerelastischem Material 17 
umhullten LED-Chips 8 , ist wiederum mit der bereits geschilderten formfesten optisch 
transparenten Schutzschicht 14 uberzogen. Der dadurch erhaltene Aufbau bewirkt^die 
annahemd vollstandige Ableitung der von mechanischen Schlagen erzeugten Spannungsspitzen 
iiber die formfeste optisch transparente Schutzschicht 14 auf die von den Schichten 2, 3 und 
4 gebildete stabile Tragerstruktur und schutzt so die gegen mechanische Spannungen 
empfindlichen LED-Chips 8 . 

Weiter besteht in dieser Ausfuhrung die elektrische Isolationsschicht 3 aus einem sehr zahen 
Material (z.B. Kapton) und die untere elektrisch leitende Schicht 2 besteht aus einer dicken 
(z.B. 2 mm) hochfesten Metaliplatte (z.B. Stahl). Dadurch wird erreicht, dass bei einem zur 
Zerstbrung durchgefuhrten Eindringen eines elektrisch leitenden, schlanken Gegenstand (z.B. 
Nagel) 18 in das LED-Leuchtpaneel oder bei einer Durchdringung des LED-Leuchtpaneels 
mittels eines elektrisch leitenden schraubenfbrmigen Gegenstandes, die zahe elektrische 
Isolationsschicht 3 mindestens ein Stuck weit zwischen den zur Zerstorung eingefuhrten 
elektrisch leitenden Gegenstand 18 und die untere elektrisch leitende Schicht 2 gezogen wird. 
Damit wird ein elektnscher Kurzschluss entweder vollstandig verhindert oder wenigstens 
wieder aufgehoben, wenn der in zerstorerischer Absicht eingefuhrte elektrisch leitende 
Gegenstand wieder entfernt wird. 
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1st die formfeste optisch transparente Schutzschicht 14 , wie in Fig. 1 gezeigt, so strukturiert, 
dass sie jeweils zwischen den kleinsten funktionsfahigen Untereinheiten 13 deutliche 
netzartige Abdiinnungen 15 aufweist, so ist das gesamte LED-Leuchtpaneel, oder Teilstiicke 
20 desselben, nach der Fertigstellung in gegebenen Grenzen plastisch deformierbar, so dass 
beliebige, schalenformige Leuchtflachen erzeugbar si nd. Die vorhandenen netzartigen 
Abdiinnungen 15 der formfesten optisch transparenten Schutzschicht 14 sorgen bei diesem 
Umformungsvorgang dafiir, dass die notwendigen Dcforniationen nur im Bereich der 
netzartigen Abdiinnungen 15 auftreten und die Bereiche, welche die deformationsempfindiichen 
LED-Chips 8 tragen, eben bleiben. Zur Unterstiitzung dieses Effektes der nur lokalen 
Deformation des LED-Leuchtpaneels oder der Teilstucke 20 desselben bei einem gewollten 
plastischen Deformationsvorgang, kann die untere elektnsch leitende Schicht 2 auf ihrer 
unteren Seite ebenfalls mit Abdiinnungen versehen sein, welche in Lage und Form den 
netzartigen Abdiinnungen 15 der formfesten optisch transparenten Schutzschicht 14 
entsprechen. In einer anderen Ausfuhrungsform kann auf die geschilderten netzartigen 
Abdiinnungen 15 der formfesten optisch transparenten Schutzschicht 14 verzichtet werden. 
Hierzu muss der Prozess der gewunschten, nachtraglich durchfiihrbaren plastischen 
Deformation so erfolgen, dass die formfeste optisch transparente Schutzschicht 14 wahrend 
des Deformationsprozesses als Ganzes oder in Teilbereichen soweit erwarmt wird, dass sie 
ohne Erzeugung mechanischer Spannungen deformiert werden kann. Bei dieser 
Ausfuhrungsform ist die formfeste optisch transparente Schutzschicht 14 aus einem Material 
(z.B. PMMA) aufgebaut, bei dem die Temperatur ab welcher das Material spannungsfrei 
plastisch deformierbar ist, deutlich unter der fur die LED-Chips schadlichen Temperatur liegt. 

Die formfeste optisch transparente Schutzschicht 14 ist in Dicke (einige V l0 -mm bis einige 
mm) und Material (z.B. PMMA oder Polycarbonat) so aufgebaut, dass sie nachtraglich 
beispielsweise mittels wahlweise anwendungsspezifischem Pragen durch den Kunden oder den 
Hersteller mit optisch wirksamen Strukturen 16 (z.B. Prism en und V-Gruben) versehbar ist, 
w T elche fur sich alleine, oder im Zusammenspiel mit den hohlspiegelartigen Vertiefungen 7 , 
dazu verwendet werden, eine gewunschte Lichtverteilung zu erzielen, die entweder moglichst 
gleichformig ist oder aber auch helle und dunkle Bereiche zur Erzeugung eines gewunschten 
Bildes aufweist. Durch Kombination der optisch wirksamen Strukturen 16, der 
hohlspiegelartigen Vertiefungen 7 pro LED-Chip und wahlweise der netzartigen 
Abdiinnungen 15 der formfesten optisch transparenten Schutzschicht 14 ist daruber hinaus 
eine Beschrankung des Raumwinkels ( z.B. 15°) des austretenden Lichtes relativ zur 
Flachennormalen des LED-Leuchtpaneels erreichbar. 

Beispielsweise ist eine moglichst gleichformige Lichtverteilung dadurch erreichbar, dass die 
hohlspiegelartige Vertiefung 7 pro LED-Chip 8 vorzugsweise als rotationssymmetrische 
parabolische Flache ausgebildet ist, die auf ihrem Grund eine Abflachung aufweist, auf welche 
der LED-Chip 8 montierbar ist. Auf diese Weise ist der dreidimensionale Lichtfluss der LED- 
Chips 8 auf einen gewunschten Raumwinkel (z.B. 45 °) relativ zur opdschen Achse 
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beschrankbar und damit so lenkbar, dass die Summe der Lichtfliisse der einzclnen LED-Chips 
S die Grenzflache der formfesten optisch transparenten Schutzschicht 14 in nahezu 
gleichmassiger Verteilung treffen. Eine gewiinschte ungleichmassige Lichtverteilung ist dann 
mittels optisch wirksamer Strukturen 16 er2eugbar, die beispielsweise nach der Fenigstellung 
des LED-Leuchtpaneels durch den Herstelier oder durch den Kunden anwendungsspezifisch 
mineis Pragen der formfesten optisch transparenten Schutzschicht 14 herstellbar sind. 
Eine gewiinschte Beschrankung des Raumwinkels ( z.B. 15°) des austretenden Lichtes relativ 
zur Flachennormalen des LED-Leuchtpaneels ist dadurch erreichbar, dass die 
hohlspiegelartigen Vertiefungen 7 pro LED-Chip 8 ebenfails ais rotationss\Tnmetrische 
parabolische Hachen ausgebildet sind und so zunachst den dreidimensionalen Lichtfluss der 
LED-Chips 8 auf einen gewunschten Raumwinkel (z.B. 45 °) relativ zur optischcn Achse 
beschranken. Ein Auslegen nachtraglich aufgebrachier optisch wirksamerer Strukturen 16 als 
totalreflektierende Flachen einerseits und als strahlbundelnde Linsen anderseits macht dann den 
Raumwinkel des austretenden Lichtes relativ zur Flachennormalen des LED-Leuchtpaneels auf 
den gewunschten Wert beschrankbar. Durch eine entsprechende Auslegung der optisch 
wirksamen Strukturen 16 ist daniber hinaus erreichbar, dass der Raumwinkel des gesamten, 
aus einem nachtraglich plastisch deformierten, Teilstiick 20 des LED-Leuchtpaneels 
austretende Lichtfluss auf einen bestimmten gewunschten Wert beschrankbar ist. 

Die Breite der moglichen Anwendungen des gesamten LED-Leuchtpaneels 1 oder 
entsprechend konfektionierter Teilstucke 20 der \ erschiedenen Ausfiihrungen des 
geschilderten LED-Leuchtpaneels ist gross. Sie reicht vom Fahrzeugbau, bei dem 
beispielsweise samtliche am Automobil notwendigen Lichter realisierbar sind, liber Lichter zur 
Lenkung des Verkehrs (z.B. Ampeln) und uber Notbeleuchtungen bis hin zu allgemeinen 
Beleuchtungen in Verkehrssystemen, Industrie, Biiro und Wohnbereich. 
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Paten lanspriiche 

1. Konfektionierbares LED-Leuchtpaneel beinhaltend einen Aufbau von elekirisch 
leilenden Strukturen, Isolationsstrukturen und elektnschen Anschlussflachen sowie LED- 
Chips, welche von diesem Aufbau getragen werden und mirtels der elektnschen 
Anschlussflachen elektrisch parallel kontaktierbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass das LED- 
Leuchtpaneel eine vorgebbare Verteilung der LED-Chips aufweist und nachtraglich in 
beliebige, je fur sich alleine funktionsfahige Teilstiicke zertrennbar ist. 

2. LED-Leuchtpaneel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die LED-Chips 
gruppenweise elektrisch seriell zu, je parallel mit elektrischer Spannung versorgten, kleinsten 
funktionsfahigen Untereinheiten schaltbar sind und dadurch die Versorgung des gesamten LED- 
Leuchtpaneel s, oder eines beliebigen, abgetrennten, mindestens eine dieser kleinsten 
funktionsfahigen Untereinheiten umfassenden Teilstiickes desselben, durch Anschluss an eine 
Versorgungsspannung moglich ist. 

3. LED-Leuchtpaneel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Bestuckung 
mit LED-Chips entweder in iiber die ganze Hache gleichmassiger Verteilung mit wahlbarer 
Bestiickungssdichte, oder in teilstiickweise gleichmassiger Verteilung mit unterschiedlicher 
BesnUckungssdichte pro Teilstiick aufweist, oder dass die LED-Chips so angeordnet sind, dass 
TeilstUcke mit unterschiedlicher Besttickungssdichte und mit beliebig gebogenen und/oder 
schiefwinkligen Randern ohne Verlust an LED-Chips abtrennbar sind. 

4. LED-Leuchtpaneel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestuckung des 
gesamten LED-Leuchtpaneel s oder mindestens eines Teilstuckes desselben, LED-Chips, 
welche unterschiedlichen elektnschen Spannungsbedarf aufweisen und/oder bei 
unterschiedlichen Farben Licht abgeben, verwendbar sind, wobei das gesamte LED- 
Leuchtpaneel oder mindestens ein Teilstiick desselben, mit LED-Chips ein und derseiben 
spannungsmassigen und/oder farblichen Ausfiihrung der LED-Chips oder mit einer Mischung 
aus LED-Chips unterschiedlicher spannungsmassiger und/oder farblicher Ausfiihrung bestiickt 
ist. 

5. LED-Leuchtpaneel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das gesamte I JED - 
Leuchtpaneel oder mindestens ein Teilstiick desselben, dadurch weiss leuchtet, dass es ein 
entsprechendes Mischungsverhaltnis von in den Komplementarfarben leuchtenden LED-Chips 
aufweist, oder vorzugsweise im kurzwelligen Spektralbereich leuchtende LED-Chips mit 
Lumineszenzfarbstoff oder einer Mischung aus Lumineszenzfarbstoffen kombiniert sind. 
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6. LED-Leuchtpaneel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das gesamte LED- 
Leuchtpaneel, wahlweise mil unterschiedlichen LED-Chips bestlickt, wahhveise unterschiedlich 
geformte Teilflachen aufweist und mindestens eine der elektrisch leitenden Strukturen, welche 
die parallele Spannungsversorgung der LED-Chips oder der elektrisch seriell geschalteten 
kleinsten funktionsfahigen Untereinheiten sicherstellen, so strukrurien ist, dass mindestens 
zwei dieser Teilflachen unabhangig voneinander mit elektrischer Spannung versorgt werden 
konnen, wobei nach dieser Strukturierung das gesamte LED-Leuchtpaneel als unzertrennte 
Einheit vorhanden ist und nachtraglich in TeilstUcke zertrennbar ist, die mindestens zwei der 
erwahnten, unabhangig mit elektrischer Spannung versorgbaren Teilflachen beinhahen. 

7. LED-Leuchtpaneel nach Anspruch 2, durch gekennzeichnet, dass mittels einer 
formfesten optisch transparenten Schutzschicht, wahlweise in Kombinarion mit einer lokalen 
Umhiillung pro LED-Chip aus einem optisch transparenten dauerelastischem Material, 
wahlweise in Kombination mit einer mindestens teilweisen Versenkung der LED-Chips in 
hohlspiegelartige Vertiefungen, in Kombination mit der parallelen elektrischen Versorgung 
aller LED-Chips oder der kleinsten funktionsfahigen Untereinheiten, das LED-Leuchtpaneel 
auch nach ungewollten oder zur gewollten Beschadigung ausgefiihrien harten mechanischen 
Schlagen weiterhin Licht abgibt. ; 

8. LED-Leuchtpaneel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine elektrisch 
isolierende Struktur aus zahem Material, welche zwischen den, der parallelen 
Spannungsversorgung dienenden elektrisch leitenden Strukturen liegt, einen zur Schadigung 
des LED-Leuchtpaneels gewaltsam durch diese Strukturen gefuhrten elektrisch leitenden 
Gegenstand daran hindert einen elektrischen Kurzschluss zu erzeugen oder einen, durch einen 
solchen gewaltsam eingefiihrten elektrisch leitenden Gegenstand erzeugten elektrischen 
Kurzschluss spatestens dann wieder aufhebt, wenn der gewaltsam eingefiihrte elektrisch 
leilende Gegenstand wieder entfemt wird. 

9. LED-Leuchtpaneel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer 
stellenweisen Abdunnung einer formfesten optisch transparenten Schutzschicht wahlweise 
kombiniert mit einer in Lage und Form entsprechenden Abdiinnung mindestens einer der 
elektrisch leitenden Strukturen, oder mittels der ganzflachigen oder stellenweisen Ervvarmung 
einer formfesten optisch transparenten Schutzschicht wahlweise kombiniert mit einer 
stellenweisen Abdunnung mindestens einer der elektrisch leitenden Strukturen, das LED- 
Leuchtpaneel oder ein Teilstiick desselben, zur Erzielung beliebiger raumlicher Leuchtschalen, 
plastisch deformierbar ist. 
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10. LED-Leuchtpaneel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine formfeste 
optisch transparente Schutzschicht kundenspezifisch mittels optisch wirksamer Strukturen so 
formbarist, dass dadurch wahhveise im Zusammenspiel mil einem hohl Spiegel arti gen Dement 
pro LED-Chip, eine gewlinschte Verteilung des austretenden Lichtes und7oder eine 
Beschrankung des Raumwinkels des austretenden Lichtes erzielbar ist. 
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